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для їх виготовлення як збагачувачів БАР, структуроутворювачів та  
барвників 
Р. Ю. Павлюк, В. В. Погарська, К. С. Балабай, О. С. Погарський, 
Т. А. Стуконоженко 
Розроблено новий спосіб та нанотехнологію сиркових десертів для 
здорового харчування, які включають як інновацію механічну обробку сирного 
зерна, що супроводжується процесами механоактивації та нефермента- 
тивного каталізу казеїн-кальцій-фосфатних комплексів в нанорозмірну форму. 
Розроблено нанотехнологію кріодобавок із плодів та овочів, які використані в 
сиркових десертах як збагачувачі біологічно активними речовинами (БАР), 
натуральні структуроутворювачі та барвники. Застосування кріодобавок дає 
можливість виключити необхідність використання харчових домішок та 
синтетичних добавок Сиркові десерти знаходяться в нанорозмірній формі та 
відрізняються високим вмістом натуральних БАР плодів та овочів (β-
каротину, фенольних сполук, дубильних речовин, хлорофілів, L-аскорбінової 
кислоти), розчинних пектинових речовин. 
Як основу сиркових десертів використовували знежирений кисломолочний 
сир. Як сировину для плодоовочевих кріодобавок використовували кароти- 
новмісні плоди (гарбуз, абрикоси, обліпиха), цитрусові (лимон з цедрою), 
топінамбур, шпинат, яблука. 
Гомогенізацію сиру розглянуто як технологічний прийом, що призводить 
до отримання гомогенної структури та до процесів механоактивації і 
механолізу – руйнування молекул білку до окремих складових. При цьому 
відбувається збільшення масової частки вільних α-амінокислот та простих 
пептидів, розмір яких становить від 0,3 до 1,5 нм. Показано, що 40…45 % 
зв’язаних α-амінокислот трансформуються у вільну легкозасвоювану форму за 
рахунок механокрекінгу білку та його компонентів з мінеральними речовинами. 
Розроблені плодоовочеві кріопасти є джерелом унікального комплексу 
натуральних БАР: фенольних сполук (1…2,1 %), каротиноїдів (32,6…45,6 мг в 
100 г), L-аскорбінової кислоти (102…260 мг в 100 г), хлорофілів (800…1680 мг 
в 100 г).  
У порівнянні з вихідною сировиною плодоовочеві кріопасти відрізняються 
високим вмістом розчинних пектинових речовин та за вмістом БАР 
перевищують якість свіжої сировини в 2,5…3,5 рази за рахунок вилучення при 
отриманні кріопаст прихованих неактивних форм у вільну форму.  
Розроблені сиркові десерти за вмістом БАР перевищують відомі аналоги 
Ключові слова: нанотехнологія, сиркові десерти, плодоовочева сировина, 
механоліз, механокрекінг, гомогенізація, кріообробка, α-амінокислота, БАР Н
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1. Вступ 
Сьогодні в міжнародній практиці змінилися вимоги до харчових продуктів 
як у споживачів, так і у компаній, що займаються їх виробництвом та 
реалізацією [1–3]. Головною вимогою до харчових продуктів є максимальна 
натуральність, наявність у складі компонентів та речовин, що сприяють 
зміцненню здоров’я, а також відсутність традиційних харчових домішок і 
синтетичних компонентів [4, 5].  
Серед харчових технологій, які використовуються при виготовленні 
оздоровчих харчових продуктів, особливе місце займають високі технології з 
використанням інновацій, які дозволяють максимально зберегти біологічно 
активні речовини свіжої сировини [6]. Сьогодні в різних галузях промисловості, 
включаючи харчову, спостерігається буквально «бум» зі створення 
нанотехнологій [7–9]. В харчовій промисловості розробки стосуються в 
основному нанотехнологій імітованої та штучної харчової продукції із 
застосуванням хімічних синтетичних компонентів та методів. В даний час 
розроблено широкий асортимент імітованих штучних харчових продуктів, 
зокрема, м’яса, молока, круп, деяких овочів і інш. За смаком та 
органолептичними показниками штучні продукти майже не відрізняються від 
натуральних [10, 11]. Що стосується розробки нанотехнологій виготовлення 
продуктів із натуральної сировини, як рослинної так і тваринної, то в 
міжнародній практиці такі дані відсутні [4, 5]. 
Актуальність досліджень пов’язана з вирішенням глобальної проблеми 
зниження імунітету у населення [1–3], яка викликана дефіцитом (біля 50 %) в 
раціонах харчування біологічно активних речовин, білку. Крім того, 
спостерігається проблема голоду (кожний восьмий житель Земної кулі голодує) 
та ускладнюється загальним погіршенням екологічної ситуації в світі. 
Підвищити імунітет можна шляхом вживання продуктів з високим вмістом БАР 
(вітамінів, β-каротину, хлорофілу, біофлавоноїдів, поліфенолів, білку, пектину, 
пребіотиків та ін.) [1, 2, 6]. Основним джерелом перелічених БАР є фрукти, 
ягоди, овочі, лікарська та пряноароматична рослинна сировина. Джерелом 
білку – молоко та молочні продукти. В зв’язку з цим, в провідних країнах світу 
для зміцнення імунної системи застосовують оздоровчі продукти, особливо із 
фруктів, ягід, овочів та молока. Розробкою технологій таких продуктів 
займаються вчені провідних країн світу, зокрема, в Японії, США, Німеччині, 
Англії, Нідерландах та ін. Це один із пріоритетних і актуальних наукових 
напрямів в харчовій галузі, який інтенсивно розвивається в світі [2, 3, 8]. 
Відомо, що продукти із плодів, овочів та молока, особливо кисломолочні, є 
натуральними продуктами, які сприяють підвищенню імунутету, зміцненню 
здоров’я, гальмують процеси старіння організму [1, 2, 12]. 
Тому актуальним є проведення досліджень, присвячених розробці «нового 
покоління» функціональних продуктів для підвищення імунутету – ком- 
бінованих молочно-рослинних продуктів збагачених натуральними плодо- 
овочевими біологічно активними добавками. В області здорового харчування, 
саме такі продукти є продуктами майбутнього [2, 3, 10].  
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2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Молочні та кисломолочні продукти займають особливе місце серед 
харчових продуктів, є джерелом, насамперед, повноцінних білків, незамінних 
амінокислот, які є будівельним матеріалом клітин та тканин в організмі людини 
та джерелом енергії [1–3]. Білки є основною складовою частиною будь - якого 
харчового раціону, які не можна виключити або замінити іншими 
компонентами, наприклад, жирами або вуглеводами. За даними дієтологів, 
найбільш важливими та дефіцитними в добовому раціоні є такі незамінні 
амінокислоти як: лізин, триптофан, метіонін, треонін, валін, джерелом яких є 
молоко та молочні продукти [6, 12]. В організмі людини останні знижують 
накопичення родіонуклідів цезію, стронцію, підвищують стійкість до 
іонізуючого опромінення, збільшують опірність до дії інших несприятливих 
факторів, поліпшують показники крові, перешкоджають утворенню пухлин. За 
міжнародними статистичними даними, населення споживає молока і молочних 
продуктів на 40 % нижче норм цивілізованих країн [3, 6, 10]. 
Але недоліком хімічного складу молочних продуктів є низький вміст 
біологічно активних речовин, зокрема, вітаміну С, β-каротину, α-токоферолу, 
хлорофілу. Крім того, низький вміст природних фітокомпонентів – 
антиоксидантів, геропротекторів, таких як низькомолекулярні фенольні сполуки 
(катехіни, флавонолові глікозиди, поліфеноли, та ін.), терпеноїди [1–3]. Джерелом 
зазначених речовин є рослинна сировна (фрукти, ягоди, овочі, лікарська, 
пряноароматична), продукти бджільництва. Ідея створення комбінованих 
молочних і кисломолочних продуктів з рослинними добавками, що відрізняються 
високим вмістом БАР для імунопрофілактики та зміцнення здоров’я населення 
спочатку виникла в Японії (після трагедії в Хіросімі та Нагасакі) [1–3]. Потім була 
підхоплена в країнах Західної Європи, Америки та інших країнах [6, 12]. На 
сьогоднішній день проблемою харчування номер один у всьому світі є створення 
комбінованих молочно-рослинних, особливо, кисломолочних продуктів. 
Загальновідомо, що стан імунної системи організму людини на 80 % залежить від 
стану кишечника, та відома роль молочнокислих бактерій кисломолочних 
продуктів у підтримці кишечника в здоровому стані [1, 6]. 
Відомо, що до числа головних продуктів для імунопрофілактики і 
зміцнення здоров’я населення відносяться комбіновані кисломолочні продукти 
з рослинними добавками (біойогурти, біокефіри, біопростокваші, сиркові 
десерти) [1, 6, 12]. До складу таких ферментованих продуктів входять корисні 
молочнокислі бактерії в активному стані та природні вітаміни й антиоксиданти 
рослинної сировини. Серед зазначених продуктів найбільш популярними є 
комбіновані плодоовочеві сиркові десерти із використанням як основи 
кисломолочного сиру, головними недоліками яких є низький вміст БАР та 
наявність в складі різних видів харчових домішок [6, 13, 14].  
При виготовленні комбінованих плодоовочевих десертів на основі 
кисломолочного сиру існують об’єктивні труднощі, які пов’язані: 
– з використанням різних видів штучних харчових домішок (загусників, 
структуроутворювачів, стабілізаторів, барвників, ароматизаторів, трансгенних 
жирів та ін.), які є шкідливими для організму людини [14–16]; Н
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– з використанням натуральних плодоовочевих наповнювачів (джемів, 
повидла, підварок, конфітюра, варення, заморожених плодів та овочів (при –
18 °С) та ін.) невисокої якості, з низьким вмістом БАР [14–18]; 
– з дефіцитом на ринку високоякісних натуральних плодоовочевих 
наповнювачів для збагачення харчових продуктів натуральними БАР [19–21]; 
– з невисоким терміном зберігання сиркових десертів (36 годин при 
температурі +4…+6 °С та 14 діб при температурі +1…+2 С) та ін. [6, 20]. 
Перераховані труднощі, що виникають при виготовленні плодоовочевих 
сиркових десертів, пов’язані на сьогоднішній день з низьким рівнем життя 
населення та необхідністю застосування для здешевлення продукції неякісної 
та штучної сировини, а також харчових домішок. Наявність останніх в складі 
продуктів призводить до зниження захисних сил організму людини, алергії, 
різних видів захворювань і, як наслідок, зменшення тривалості життя.  
Труднощі, що виникають при виготовленні плодоовочевих сиркових 
десертів спрямованих на оздоровлення населення пов`язані також з відсутністю 
в міжнародній практиці принципово нових підходів, ідей, інновацій у 
вирішенні зазначених проблем. В зв’язку з цим актуальним є розширення 
асортименту оздоровчих сиркових десертів з використанням натуральних 
добавок – збагачувачів із плодів та овочів. Крім того, актуальним є пошук і 
розробка нових інноваційних технологічних прийомів виготовлення 
плодоовочевих добавок з високим вмістом БАР. Варіантом вирішення 
зазначених недоліків та труднощів при виготовленні сиркових десертів для 
здорового харчування можє бути використання при виробництві натуральної 
плодоовочевої сировини. Перспективним є застосування традиційних видів 
плодоовочевої сировини, що відома своїми лікувально-профілактичними 
властивостями. До числа таких видів сировини можна віднести: гарбуз, 
обліпиху, абрикоси, лимони з цедрою, яблука, шпинат, топінамбур та ін. 
Крім того, для вирішення проблеми отримання плодоовочевих сиркових 
десертів оздоровчої дії необхідно знайти та запропонувати унікальні методи 
переробки плодів та овочів в добавки – наповнювачі для сиркових десертів. 
Тому слід вважати за перспективну розробку технологій плодоовочевих 
добавок, які одночасно повинні бути не тільки носіями БАР – збагачувачами, а 
також виконувати роль структуроутворювачів, гелеутворювачів, барвників, 
ароматизаторів. Це дасть можливість зменшити або виключити необхідність 
застосування при виготовленні сиркових десертів штучних харчових домішок. 
Саме такий підхід запропоновано в даній роботі авторами [7, 19, 20]. Як 
інновацію при створенні кисломолочних десертів для здорового харчування 
запропоновано новий спосіб виготовлення плодоовочевих дрібнодисперсних 
заморожених добавок (паст) за допомогою кріогенної обробки сировини. 
Остання включає кріогенне «шокове» заморожування з використанням рідкого 
та газоподібного азоту та низькотемпературне подрібнення [7, 8, 22]. Для 
окремих видів плодоовочевої сировини було встановлено, що застосування 
кріообробки призводить до значно менших втрат клітинного соку та БАР при 
розморожуванні плодів та овочів [23, 24]. Крім того, відмічається краще 
збереження текстури заморожених плодоовочевих сорбетів (холодних десертів) 
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та пюре [25–28]. Встановлено, що чим більша швидкість заморожування 
рослинних продуктів, тим краще зберігаються вітаміни та інші БАР [29, 30]. 
При використанні дрібнодисперсних кріодобавок із плодів та овочів при 
виготовленні сиркових десертів буде формуватися структура виробів інакше 
ніж при використанні традиційних харчових домішок. По-іншому будуть 
відбуватися біохімічні, ферментативні та окислювальні процеси, що вимагає 
додаткових досліджень.  
При створенні оздоровчих комбінованих десертів із кисломолочного сиру 
та кріодобавок із плодів, овочів та екстрактів із натуральних прянощів 
користувалися рекомендаціями ФАО/ВООЗ. Крім того, використовували 
рекомендації відомих вчених в галузі вітамінізації харчових продуктів та 
функціональних продуктів [31–33]. Відповідно до вказаних рекомендацій, 
виходячи з аналізу хімскладу харчових продуктів можна зробити висновок 
стосовно їх лікувально профілактичної дії. До продуктів оздоровчої дії можна 
віднести продукти, в 100 г яких міститься: 50…70 мг аскорбінової кислоти, 
5…6 мг β-каротину, 25…50 мг Р-активних фенольних сполук. 
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є розробка нанотехнології сиркових десертів шляхом 
обробки кисломолочного сиру з використанням механолізу казеїн-кальцій-
фосфатного комплексу в наноформу без застосування харчових домішок. Це 
стане можливим за рахунок використання при виготовленні сиркових десертів 
отриманих за нанотехнологією кріодобавок із плодів та овочів як натуральних 
збагачувачів БАР, загусників, барвників, ароматизаторів. 
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– для обробки сирного зерна використати неферментативний каталіз, 
механоліз казеїн-кальцій-фосфатного комплексу в нанорозмірну форму при 
гомогенізації, а як збагачувачі БАР, структуроутворювачі, барвники і аро- 
матизатори нових видів сиркових десертів використати плодоовочеві 
кріодобавки; 
– дослідити вплив процесів механодеструкції та механолізу на молекули 
білку кисломолочного сиру та трансформацію до окремих його складових α-
амінокислот при дрібнодисперсному подрібненні і отримання сиркових 
десертів в нанорозмірній формі;  
– дослідити комплекс БАР (β-каротину, L-аскорбінової кислоти, хло- 
рофілу, фенольних сполук, поліфенолів), пребіотичних речовин в плодо- 
овочевій свіжій сировині та в кріодобавках із неї отриманих за кріогенною 
нанотехнологією – як натуральних збагачувачів для кисломолочних десертів;  
– розробити рецептури та нанотехнології сиркових десертів для здорового 
харчування за рахунок збагачення кріодобавками із плодів та овочів в 
нанорозмірній формі та екстрактами із натуральних прянощів.  
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4. Матеріали та методи досліджень при розробці нанотехнологій 
оздоровчих сиркових десертів 
4. 1. Матеріали та обладнання, що використовувалися під час 
експериментальних досліджень 
Дослідження проведено в Харківському державному університеті харчування 
та торгівлі (ХДУХТ, Україна) на базі науково-дослідної лабораторії «Інноваційних 
кріо- та нанотехнологій рослинних добавок та оздоровчих продуктів» кафедри 
технологій переробки плодів, овочів і молока. Модельні експерименти при 
дрібнодисперсному подрібненні кисломолочного сиру знежиреного виконані з 
використанням дрібнодисперсних подрібнювачів (без застосування холоду) 
«Robot Coupe» (Франція), «ThermoMix ТМ 5» (Німеччина).  
Для кріогенного «шокового» заморожування при отриманні дрібно- 
дисперсних кріодобавок із плодів та овочів було використано сучасне кріогенне 
стендове устаткування, яке є на кафедрі ХДУХТ. Це програмний кріогенний 
«шоковий» заморожувач з використанням рідкого та газоподібного азоту як 
хладоагенту та інертного середовища. При цьому, температура в морозильній 
камері була від –60 °С до –100 °С. Плоди, ягоди, овочі заморожували з різними 
високими швидкостями до різних кінцевих температур в продукті. Для 
дрібнодисперсного низькотемпературного подрібнення використовували 
подрібнювач «SIRMAN» (Італія), «Robot Coupe» (Франція). 
В дослідженнях використовували свіжу плодоовочеву сировину: гарбуз, 
абрикоси, обліпиху, шпинат, бульби топінамбура, лимони з цедрою, яблука.  
Також використовували екстракти із натуральних прянощів і лікарської 
рослинної сировини: коріандру, меліси, кардамону, кореню цикорію і лимонної 
цедри. 
 
4. 2. Методики визначення показників досліджуваних зразків 
Як критерій оцінки якості кисломолочного сиру (вихідного) та дрібно- 
дисперсної сирної маси використовували масову частку білку. Паралельно 
контролювали масову частку зв’язаних та вільних α-амінокислот, а також 
масову частку жиру та сухих речовин. 
В свіжих плодах, ягодах та овочах визначали якість за вмістом основних 
БАР та пребіотичних речовин. Контроль проводили за вмістом БАР: β-
каротину, L-аскорбінової кислоти, хлорофілів a і b, низькомолекулярних 
фенольних сполук; флавонолових глікозидів, дубильних речовин. Крім того, 
визначали пребіотичні речовини (інулін, білок, пектин), масову частку цукру, 
органічних кислот та ін. 
Більш детально матеріали та методи дослідження, а також методики 
визначення показників досліджуваних зразків наведені в роботах [6–8]. 
 
5. Результати озробки нанотехнологій оздоровчих сиркових десертів та 
збагачуючих плодоовочевих кріодобавок для їх виробництва  
Основою при виготовленні оздоровчих сиркових десертів використано 
кисломолочний сир, білок якого є повноцінним, містить всі незамінні 
амінокилоти (лізин, триптофан, лейцин, ізолейцин, метіонін, валін, треонін, 
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фенілаланін) в збалансованій кількості. Недоліком при споживанні 
кисломолочного сиру є неповне засвоєння білку організмом людини. Це 
пов’язано з тим, що при тепловій обробці сиру відбувається частковий перехід 
казеїн-кальцій-фосфатного комплексу у нерозчинну та слаборозчинну форму 
[6, 10]. В зв’язку з цим необхідно застосовувати такі технологічні прийоми при 
виготовленні сиркових десертів, які сприяють деструкції молекул білку до 
окремих складових. Для цього запропоновано використовувати дрібно- 
дисперсне подрібнення та гомогенізацію сирної маси як кисломолочної основи. 
Це дає можливість трансформувати значну частину білку до окремих α-
амінокислот, що містяться в легкозасвоюваній формі. 
Як інновацію при розробці комбінованих плодоовочевих сиркових 
десертів використовували розроблені авторами натуральні дрібнодисперсні 
кріопасти із каротиновмісної сировини (абрикосів, обліпихи, гарбуза), лимонів 
з цедрою, шпинату, яблук, топінамбуру. Зазначені кріопасти використані як 
натуральні збагачувачі БАР, структуроутворювачі, гелеутворювачі, натуральні 
барвники та ароматизатори. Запропоновано та розроблено технології кріопаст з 
використанням як інновації кріогенного «шокового» заморожування та 
дрібнодисперсного подрібнення.  
В роботі розглянуто гомогенізацію як технологічний прийом, який 
призводить не тільки до отримання гомогенної структури продукту, а також до 
процесів механодеструкції та руйнування молекул білку до його 
низькомолекулярних складових (α-амінокислот). При цьому відбувається 
збагачення сиркових виробів корисними низькомолекулярними речовинами 
кисломолочного сиру: збільшується масова частка вільних амінокислот, 
простих пептидів та ін., які легко засвоюються організмом людини (рис. 1). 
Показано, що при гомогенізації кисломолочного сиру відбувається значна 
дезагрегація нанокомплексів та механодеструкція білків до вільних α-
амінокислот. При подрібненні сирного згустку кількість останніх збільшується 
в 1,6…3,5 рази (рис. 1). Виявлена закономірність була підтверджена при 
вивченні масової частки окремих α-амінокислот, що знаходяться, як у зв'язаній 
так і у вільній формі за допомогою газорідинної хроматографії на 
автоматичному аналізаторі амінокислот «Мікротехна 339» (Чехія). Виявлено, 
що при гомогенізації кисломолочного сиру відбувається значна механо- 
деструкція та механокрекінг (руйнування) біополімерів. Це призводить до 
значного зменшення зв'язаних α-амінокислот (на 25…45 %), збільшення 
масової частки вільних α-амінокислот (в 1,6…3,5 рази) і органічних кислот. Це 
свідчить про порушення не тільки четвертинної, третинної структури, а також 
про руйнування ланцюгів біополімерів білку до окремих амінокислот і 
вивільнення органічних кислот, тобто про руйнування вторинної і первинної 
струкитури білку. Виключення складають вільні амінокислоти метіонін та 
тирозин, кількість яких збільшується відповідно на 9 % та 40 % (рис. 1). 
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Рис. 1. Вплив процесів механодеструкції та механолізу на вміст зв’язаних (а) та 
вільних (б) амінокислот казеїнат-кальцій-фосфатного комплексу знежиреного 
кисломолочного сиру під час отримання гомогенізованої сирної маси у 
нанорозмірній формі: 1 – вихідний сир (сирне зерно); 2 – сир після 
дрідбнодисперсного подрібнення (гомогенізації) 
 
Отримані закономірності свідчать про те, що гомогенізований кисло- 
молочний сир має більш легкозасвоювану форму, оскільки 28...45 % α-
амінокислот білку перейшли із зв’язаної форми у вільну, що значно краще То
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засвоюється організмом людини. Отримана сиркова маса знаходиться в 
наноструктурованій нанорозмірній формі та значно відрізняються від аналогів. 
Розмір молекул α-амінокислот отриманої сиркової маси становить від 0,3 до 
1,5 нм. У порівнянні з традиційною сирковою масою, розмір часточок в 
декілька разів менший, а засвоюваність живими організмами в кілька разів 
більша. Отримані результати дозволяють по-новому уявити вплив гомогенізації 
на якість продукту. 
Паралельно проводили дослідження за допомогою методу спектрального 
аналізу (рис. 2). В ІЧ-спектрі сирного зерна (1) і подрібненого сиру (2) після 
гомогенізації простежуються суттєві відмінності в положенні широкої 
характеристичної смуги поглинання в інтервалах частот 2900…3600, 
3590...3650 см-1. Останні характерні для валентних коливань ОН-груп 
міжмолекулярних та внутрішньомолекулярних водневих зв'язків.  
 
 
Рис. 2. ІЧ-спектри: 1 – сирного зерна; 2 сиркової маси в нанорозмірній формі, 
отриманої із застосуванням процесів механодеструкції та механолізу при 
гомогенізації 
 
В гомогенізованому сирі відбувається суттєве зменшення інтенсивності 
зазначених характеристичних смуг поглинання. Це свідчить про руйнування 
водневих зв'язків в білкових нанокомплексах, а також в нанокомплексах різних 
низькомолекулярних сполук з біополімерами та органічними кислотами, 
ліпідами, мінеральними речовинами, спиртами, кетонами, ароматичними 
сполуками. Отримані результати узгоджуються із даними, отриманими 
хімічними методами досліджень. Крім того, відбувається зменшення зв'язаної 
та збільшення вільної вологи. Так, в області частот 3300...3500 см-1, що Н
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характерні для валентних коливань груп NH-, які беруть участь у водневих 
зв'язках, також простежується зменшення інртенсивності спектрів поглинання у 
кисломолочному сирі після гомогенізації. Це свідчить також про деструкцію не 
тільки четвертинної, третинної, вторинної та первинної структури біополімер- 
ру – казеїну, а також про руйнування водневих зв'язків та механоліз білку до 
вільних амінокислот при гомогенізації. 
В області частот 3000...3200 см-1, що характерні для валентних коливань 
груп СН- в спектрах ароматичних сполук, у гомогенізованому кисломолочному 
сирі помітні піки цих коливань. Це свідчить про вивільнення ароматичних 
сполук – продуктів молочнокислого бродіння при отриманні гомогенізованого 
сиру. Крім того, в області 2500...3000 см-1 ІЧ-спектру гомогенізованого сиру 
відбувається збільшення відносної частки в області карбонових кислот, що 
свідчить про збільшення кількості вільних органічних кислот, які утворились 
внаслідок відщеплення останніх від біополімерів. З'явився також пік в області 
частот 2920...2850 см-1, що відповідає валентним коливанням СН3-груп та 
свідчить про вивільнення ароматичних речовин терпеноїдної природи. 
Відбувапється також інтенсивне поглинання в області 2000...2500 см-1. Широка 
смуга в цьому діапазоні свідчить про наявність валентних коливань NH2- і NH3- 
груп і про збільшення масової частки вільних α-амінокислот. Показано також 
збільшення вільних амінокислот у діапазоні – 1030...1360 см-1. Отримані 
методом ІЧ-спектроскопії результати досліджень підтверджують припущення 
про дезагрегацію та деструкцію казеїн-кальцій-фосфатних комплексів сирних 
виробів, руйнування структури білка з відщепленням вільних амінокислот, 
зменшення молекулярної маси білку (майже вдвічі). 
Таким чином, за допомогою хімічних та спектроскопічних методів 
досліджень виявлено вплив процесів механодеструкції, механоактивації та 
механолізу при дрібнодисперсному подрібненні на казеїн-кальцій-фосфатні 
комплекси. Крім того, встановлено збільшення вмісту вільних і зменшення 
зв’язаних амінокислот білка, вміст вільних амінокислот під час отримання 
сиркових виробів в нанорозмірній формі та розкрито механізм цього процесу.  
Наступним завданням роботи було вивчення комплексу біологічно 
активних фітокомпонентів та пребіотичних речовин в плодоовочевих 
кріопастах, які були запропоновані для використання як інновації при 
виготовленні сиркових десертів для здорового харчування. Це дало можливість 
виключити необхідність застосування традиційних харчових добавок при 
виробництві сиркових десертів. 
Встановлено, що кріопасти із досліджуваних фруктів, ягід, овочів є 
джерелом унікальних комплексів натуральних біологічно активних фітоком- 
понентів з превалюючою кількістю низькомолекулярних та високомоле- 
кулярних фенольних сполук. Масова частка фенольних сполук в залежності від 
виду сировини становить від 1 % до 2,1 % (табл. 1). 
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Таблиця 1  
Вміст біологічно активних фітокомпонентів та пребіотичних речовин в свіжих 
плодах та овочах і кріопастах із них (n=3, Р≥0,95) 
Продукт 
Масова частка, мг в 100 г Масова 
частка 
розчин- 
ного 
пекти- 
ну, % 
β-
каро- 
тину 
L-
аскор- 
бінової 
кис- 
лоти 
фенольних 
сполук (за 
хлорогено- 
вою 
кислотою) 
фенольних 
сполук (за 
рутином) 
Дубиль- 
них 
речовин 
(за 
таніном) 
Хлоро- 
філів 
а і в 
Абрикоси 
свіжі 
10,1 54,9 315,5 71,0 261,2 0 1,5 
кріопаста 32,6 145,1 556,3 122,4 490,3 0 7,4 
Обліпиха 
свіжа 
14,5 98,2 550,1 98,1 438,6 0 1,3 
кріопаста 45,2 260,4 923,4 172,6 801,4 0 6,9 
Гарбуз свіжий 11,8 42,3 270,2 62,3 263,2 0 1,1 
кріопаста 45,6 102,2 491,4 104,6 436,1 0 4,8 
Лимон свіжий 0,2 90,3 120,3 75,0 320,2 0 2,0 
кріопаста 0,4 220,4 210,2 132,4 548,4 0 7,7 
Яблука свіжі 0,1 70,8 538,2 164,2 365,6 0 1,5 
кріопаста 0,2 180,0 980,3 385,1 746,2 0 7,4 
Топінамбур 
свіжий 
0,1 20,4 350,0 240,0 300,0 0 1,9 
кріопаста 0,2 35,8 680,2 460,2 540,1 0 7,5 
Шпинат 
свіжий 
7,2 70,4 338,2 104,2 375,6 850,2 0,9 
кріопаста 25,4 180,6 580,3 185,1 740,2 1680,1 15,4 
 
В кріопастах контролювали ті форми фенольних сполук, які мають цілющі 
властивості (зокрема, рутин, хлорогенова кислота, таніни, кверцетин) та для 
визначення яких є надійні хімічні методи досліджень, що увійшли в ДСТУ. 
Показано, що масова частка L-аскорбінової кислоти в 100 г плодоовочевих 
кріопаст становить від 102 мг в у гарбузовій кріопасті до 260 мг в кріопасті із 
обліпихи (табл. 1). Каротиноїдні кріопасти із гарбуза, обліпихи і абрикосів 
відрізняються рекордним вмістом β-каротину, масова частка якого в 100 г 
відповідно становить від 32,6 мг (в кріопасті із абрикос) до 45,6 мг (в кріопасті 
із гарбуза). Слід зазначити, що, за формулою раціонального і збалансованого 
харчування, добова потреба організму людини в β-каротині складає 5…6 мг на 
добу. Тобто в каротиноїдних кріопастах β-каротину міститься від 6,5 до 
9 добових потреб. В одній столовій ложці каротиноїдних кріопаст (10 г) 
міститься добова потреба організму людини в β-каротині. В 100 г кріопасти із 
шпинату міститься від 850 мг до 1680 мг хлорофілів a і b. Крім того, в 
плодоовочевих кріопастах міститься значна кількість пребіотичних речовин 
(пектину, целюлози, білку). Масова частка розчинного пектину становить від 
4,8 % до 7,7 %, целюлози – від 2,5 до 5,0 %, білку – від 1,5 до 4,5 %. Н
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Встановлені комплексит БАР, що містяться в кріопастах із плодів та овочів 
визначають їх всебічну лікувально-профілактичну дію на організм людини. 
Зокрема, зміцнення судин серця і мозку, зміцнення імунної системи, а також 
детоксикуючу, антиоксидантну, антибактеріальну, профілактичну дію.  
Виявлено також приховані неактивні форми біологічно активних речовин 
та біополімерів (зокрема, пектину) в свіжих плодах та овочах (в 3…5 раз). 
Показано, що масова частка БАР (фенольних сполук, дубильних речовин, L-
аскорбінової кислоти, β-каротину, хлорофілів а і b) в дрібнодисперсних 
плодоовочевих кріопастах в 2,5…3,5 рази більше ніж у свіжих фруктах, ягодах 
та овочах (табл. 1). Отримані плодоовочеві кріодобавки відрізняються від 
існуючих добавок рекордним вмістом БАР, знаходяться в нанорозмірній формі 
і не мають аналогів. Нові добавки запропоновано використовувати при 
виготовленні сиркових десертів для здорового харчування як збагачувачі БАР, 
структуроутворювачі, гелеутворювачі, натуральні барвники. Використання 
отриманих кріодабавок при виробництві сиркових десертів дозволило 
виключити необхідність застосування шкідливих для здоров,я традиційних 
харчових домішок. 
На основі наноструктурованої гомогенізованої сиркової маси з вико- 
ристанням дрібнодисперсних кріодобавок із каротиновмісних ягід та овочів, а 
також цитрусових і топінамбура, розроблені рецептури та технології нових 
сиркових десертів для здорового харчування (помаранчево-жовта лінійка). 
Десерти «Carotella», «Оранжон», «Caroton», «Світлячок» відрізняю- 
ться від аналогів рекордним вмістом β-каротину та інших БАР. Крім того, 
розроблені сиркові десерти з використанням натуральних хлорофіловмісних 
кріодобавок із шпинату, а також яблук і топінамбуру (зелена лінійка). Отримані 
сиркові десерти призначені для здорового харчування та не мають аналогів. 
Рецептури сиркових десертів містять 5 % цукру та 5 % вершкового масла. 
Відомо, що сиркові десерти відносяться до продуктів, які швидко 
псуються. Так, при температурі +4…+6°С зберігаються 36 годин, при 
0…+2 °С – 14 діб. Для збільшення строків зберігання сиркових десертів 
запропоновано використання добавок із натуральних прянощів та лікарської 
пряноароматичної сировини у вигляді водно-спиртових екстрактів. Як 
сировину при виготовлення екстрактів використовували: кардамон, коріандр, 
мелісу, корінь цикорію, лимонну цедру. Відомо, що зазначена сировина містить 
в своєму складі природні консерванти, детоксиканти, речовини, що мають 
бактерицидну та бактеріостатичну дію. Це пов’язано з високим вмістом в них 
ароматичних речовин та фенольних сполук та дубильних речовин.  
На основі отриманих результатів досліджень розроблено нанотехнологію 
плодоовочевих сиркових десертів для здорового харчування. Останні від 
традиційних відрізняється тим, що включає механічну обробку сирного зерна, 
яка супроводжується процесами механоактивації та неферментативного 
каталізу казеїн-кальцій-фосфатного комплексу в нанорозмірну форму (рис. 3). 
Як інновацію під час виготовлення сиркових десертів застосовували 
плодоовочеві кріодобавки в легкозасвоюваній формі як збагачувачі БАР 
структуроутворювачі, барвники. Це дало можливість виключити необхідність 
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застосування харчових домішок та синтетичних добавок. Для збагачення БАР 
та подовження терміну зберігання в сиркові десерти були введені екстракти із 
натуральних прянощів, що дозволило збільшити термін зберігання в два рази. 
Експериментально визначено та обґрунтовано раціональні параметри 
технології, розроблено технологічну схему (рис. 3), підібрано обладнання, 
розроблено нормативну документацію (проекти ТУ, ТІ), проведено апробацію у 
виробничих умовах. 
 
 
 
Рис. 3. Принципова технологічна схема нанотехнології виготовлення 
натуральних сиркових виробів для здорового харчування збагачених 
кріодобавками із плодів та овочів та екстрактів із пряно-ароматичної рослинної 
сировини 
 
Вивчено якість нових плодоовочевих десертів за вмістом БАР (табл. 2, 3). 
Показано, що плодоовочеві десерти мають оригінальний смак і аромат 
натурального продукту та натуральний яскраво виражений колір. Крім того, 
сиркові десерти відрізняються від існуючих рекордним вмістом натуральних 
БАР (β-каротину, хлорофілу, фенольних сполук, L-аскорбінової кислоти, 
дубильних речовин) та пребіотичних речовин в розчинній легкозасвоюваній 
формі. 
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Показано, що нові дисерти містять повноцінний білок (близько 18 %), 
значна частина якого знаходиться в легкозасвоюваній формі у вигляді вільних 
α-амінокислот. Крім того, нові види сиркових десертів призначені для 
здорового харчування, оскільки містять в своєму складі значну кількість БАР, 
що сприяють зміцненню імунітету. В 100 г сиркових десертів міститься добова 
потреба в β-каротині (5,0…5,5 мг), хлорофілах (212,0…250,0 мг), низько- 
молекулярних фенольних сполуках (за рутином – 25,0…28,0 мг). Крім того, в 
100 г десертів міститься 1/4 добової потреби в повноцінному білку 
(18,0…18,9 г) (табл. 2, 3). 
 
Таблиця 2 
Якість помаранчево-жовтої лінійки оздоровчих плодоовочевих сиркових 
десертів* 
Найменування 
показника, мг в 
100 г 
Найменування оздоровчого плодоовочевого сиркового десерту 
«Carotella» «Оранжон» «Caroton» «Світлячок» Аналог 
β-каротин 5,4±0,2 5,5±0,1 4,0±0,1 5,3±0,1 0 
L-аскорбінова 
кислота 
18,2±1,8 31,0±1,0 20,0±1,2 18,5±2,4 2,0±0,1 
Фенольні сполуки 
(за хлорогеновою 
кислотою) 
108,0±4,5 121,1±5,2 106,0±2,5 111,6±3,1 5,2±0,1 
Фенольні сполуки 
(за рутином) 
15,2±0,5 5,4±0,2 16,1±0,9 15,8±0,6 0 
Дубильні речовини 
(за таніном) 
105,0±2,0 18,2±0,2 125,3±1,7 109,8±1,9 25,4±1,2 
Розчинні пектинові 
речовини 
0,9±2,1 1,0±0,1 0,9±0,1 1,0±0,1 0 
Целюлоза, % 0,5±0,01 0,6±0,01 0,4±0,01 0,6±0,01 0 
Білок, % 18,0±0,2 18,4±0,5 18,2±0,7 18,3±0,5 6,4±0,2 
Вільні 
амінокислоти, % 
9,0±0,2 9,2±0,5 9,8±0,5 9,2±0,5 0 
Зв’язані 
амінокислоти, % 
9,0±0,2 9,2±0,4 8,4±0,4 9,1±0,4 0 
Загальний цукор, % 5,9±0,1 5,3±0,1 5,6±0,1 5,5±0,1 15,0±0,1 
Жир, % 5,0±0,1 5,0±0,1 5,0±0,1 5,0±0,1 5,0±0,1 
Сухі речовини, % 35,2±0,1 35,6±0,1 35,3±0,1 35,3±0,1 28,0±0,1 
Примітка: * – як збагачуючі добавки при виробництві нових видів помаранчево-жовтої 
лінійки оздоровчих плодоовочевих сиркових десертів використовуються: кріодобавки із 
гарбуза та лимонів з цедрою («Carotella»); кріодобавки із обліпихи та лимонів з цедрою 
(«Оранжон»); кріодобавки із абрикосів та лимонів із цедрою («Caroton»); кріодобавки із 
гарбуза, лимонів з цедрою та топінамбура («Світлячок») 
 Т
ль
ко
 дл
я ч
те
ни
я
Таблиця 3 
Якість зеленої лінійки оздоровчих плодоовочевих сиркових десертів*  
Найменування показника, 
мг в 100 г 
Найменування оздоровчого 
плодоовочевого сиркового десерту 
«Green 
power» 
«Green 
pleasure» 
«Green 
pro» 
Аналог 
Хлорофіли а і в 31,0±1,1 28,8±0,9 32,1±1,2 0 
L-аскорбінова кислота 250,0±7,5 212,4±7,1 242,6±7,3 0 
β-каротин 3,0±0,01 2,8±0,01 2,5±0,01 0 
Фенольні сполуки (за 
хлорогеновою кислотою) 
132,4±4,1 140,0±4,2 145,4±4,3 0 
Фенольні сполуки (за рутином) 25,4±0,8 26,2±0,8 27,1±0,9 0 
Дубильні речовини (за таніном) 148,6±4,5 150,2±4,8 145,6±4,2 0 
Розчинні пектинові 
речовини, % 
0,9±0,05 1,0±0,01 0,8±0,01 0 
Білок, % 18,0±1,0 19,1±0,9 18,8±0,8 6,4 
Зв’язані амінокислоти, % 9,5±0,3 9,4±0,2 9,5±0,3 0 
Вільні α-амінокислоти, % 9,3±0,2 8,7±0,3 9,0±0,2 0 
Загальний цукор, % 6,0±0,01 6,1±0,01 5,9±0,01 15,0±0,5 
Жир, % 5,1±0,01 5,0±0,01 5,0±0,01 5,0±0,01 
Сухі речовини, % 35,2±0,1 35,6±0,1 35,3±0,1 28,0±0,1 
Примітка: * – як збагачуючі добавки при виробництві нових видів зеленої лінійки оздоровчих 
плодоовочевих сиркових десертів використовуються: кріодобавки із шпинату, цитрусових, 
яблук та топінамбура  
 
Встановлено, що нові види сиркових десертів містять натуральну L-
аскорбінову кислоту. Так, в зелених сиркових десертах її вміст коливається від 
28,8 до 32 мг в 100 г, що складає біля 0,5 добової потреби у вітаміні С, а в 
помаранчево-жовтих десертах – від 18 мг до 30 мг в 100 г, що складає 
1/3 добової потреби. 
Установлено, що нові сиркові десерти за вмістом БАР перевищують відомі 
аналоги, а зелена лінійка аналогів не має. Крім того, в них відсутні будь які 
харчові домішки. Нові сиркові десерти для здорового харчування з рекордним 
вмістом натуральних БАР рекомендуються для імунопрофілактики населення 
(особливо, дітей та людей похилого віку). 
Показано, що нові види плодоовочевих сиркових десертів зберігаються в 2 
рази довше, ніж традиційні. При температурі +4…+6 С зберігаються протягом 
72 годин, а при температурі +2 °С – 28 діб без втрат БАР, що забезпечується 
повною інактивацією окислювальних ферментів при їх виробництві та 
присутності натуральних фіторечовин з консервуючею дією.  
Методом ІЧ – спектроскопії була підтверджена стабілізуюча дія білків 
гомогенізованого кисломолочного сиру та пектинових речовин кріопаст із 
плодоовочевої сировини на формування текстури нових видів сиркових 
десертів (рис. 4). 
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Рис. 4. ІЧ-спектри сиркового десерту (аналог) без добавок (1) та 
гомогенізованої вихідної сиркової маси отриманої з використанням в якості 
збагачувача кріодобавки із обліпихи, лимону з цедрою та кріодобавки із 
абрикосів та лимонів із цедрою та екстрактів із натуральної пряно ароматичної 
рослинної сировини (2, 3) 
 
Виявлено збільшення інтенсивності ІЧ-спектрів дослідних зразків 
сиркових десертів в області частот від 3000 см-1 до 3600 см-1, характерне для 
валентних коливань функціональних груп –ОН, які приймають участь в 
утворенні водневих зв’язків. Збільшення інтенсивності свідчить про підвищену 
здатність до зв’язування води шляхом утворення водневих зв’язків білків, 
полісахаридів, зокрема, пектинових речовин плодоовочевих сиркових десертів. 
Отримані дані корелюють з текстурою нових видів плодоовочевих сиркових 
десертів, більш густою в порівнянні з аналогом консистенцією сиркових 
десертів, а також з їх структурно-механічними властивостями. 
Встановлено збільшення інтенсивності ІЧ-спектрів в області частот від 
1800 см-1 до 3000 см-1. Це свідчить про міжмолекулярну перебудову та 
комплексоутворення асоцатів і різних комплексів сполук (органічних кислот, 
зокрема, галактуронової кислоти, білків, α-амінокислот, спиртів, цукрів, кетонів 
та ін.). Крім того, збільшення інтенсивності відбувається за рахунок 
біополімерів (пектину, білків), значна частина яких знаходиться в кріодобавках 
в нанорозмірній формі, та які здатні до структуроутворення та гелеутворення. 
Вказане збільшення інтенсивності свідчить про стабілізуючу дію компонентів 
кріодобавок. 
Новий спосіб та нанотехнології виробництва оздоровчих продуктів – 
плодоовочевих сиркових десертів пройшли апробацію у виробничих умовах на 
підприємствах м. Харкова та області (Україна): ТОВ «Богодухівський молзавод», 
ТОВ «ФМ Хладопром», НПП «КРІАС плюс», ТОВ СУІП «Плюс ЛТД». 
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6. Обговорення результатів досліджень при розробці нанотехнологій 
сиркових десертів та збагачуючих плодоовочевих кріодобавок  
Переваги даної роботи полягають в тому, що отримані комбіновані 
плодоовочеві сиркові десерти за вмістом цілющих натуральних БАР 
(каротиноїдів, хлорофілів, фенольних сполук, поліфенолів, аскорбінової 
кислоти) і пребіотичних речовин (пектинових речовин, целюлози) 
перевищують відомі аналоги. Крім того, на відміну від існуючих сиркових 
десертів в нових видах десертів відсутні харчові домішки. 
Розроблено новий спосіб та нанотехнології виготовлення комбінованих 
плодоовочевих сиркових десертів в нанорозмірній формі з рекордним вмістом 
БАР. Як інновацію при переробці кисломолочного сиру запропоновано 
використання механолізу та неферментативного каталізу при гомогенізації, а 
при виготовленні рослинних наповнювачів для сиркових десертів - кріогенне 
«шокове» заморожування та дрібнодисперсне подрібнення. Показано, що при 
дрібнодисперсному подрібненні (гомогенізації) кисломолочного сиру 40…45 % 
зв’язаних α-амінокислот трансформуються у вільну легкозасвоювану форму. 
Розмір молекул вільних α-амінокислот складає від 0,3 до 1,5 нм. Розкрито 
механізм процесу, який пов'язаний з механокрекінгом (руйнуванням молекул 
білку до його складових).  
Показано. що отримані плодоовочеві кріопасти за вмістом БАР 
перевищують вихідну сировину в 2,5…3,5 рази, що пояснюється вилученням із 
сировини прихованих зв’язаних форм. Плодоовочеві кріопасти, які 
використовуються при виготовленні сиркових десертів виконують роль носіїв 
БАР, згущувачів, барвників, ароматизаторів. Нові види плодоовочевих 
сиркових десертів є унікальними за хімічним складом натуральними 
продуктами, які рекомендуються для імунопрофілактики всіх верств населення.  
Отримані результати досліджень дали можливість розробити доступні за 
ціною сиркові десерти високої біологічної цінності без застосування штучних 
харчових домішок (загусників, структуроутворювачів, стабілізаторів, 
барвників, ароматизаторів, трансгенних жирів та ін.), які є шкідливими для 
організму людини. Крім того, результати досліджень мають наукову та 
практичну цінність, бо запропонований напрямок глибокої переробки плодів, 
овочів та кисломолочного сиру у плодоовочеві сиркові десерти для здорового 
харчування дозволяє максимально використати закладений в сировині 
біологічний потенціал.  
 
7. Висновки 
1. Використання неферментативного каталізу, механолізу при обробці 
сирного зерна призводить до переходу казеїн-кальцій-фосфатного комплексу в 
нанорозмірну форму під час гомогенізації. Встановлена можливість 
застосування плодоовочевих кріодобавок під час виробництва сиркових 
десертів як натуральних збагачувачів БАР, структуроутворювачів та барвників. 
Це дало можливість виключити необхідність застосування при виробництві 
харчових домішок та синтетичних компонентів та отримати нові сиркові 
десерти з рекордним вмістом БАР, які перевищують відомі аналоги. Н
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2. Установлено, що при гомогенізації кисломолочного сиру відбувається 
значна деградація казеїн-кальцій-фосфатних нанокомплексів та механо- 
деструкція білків до низькомолекулярних складових – α-амінокислот, пептидів 
та дипептидів (на 40…45 %), що пов`язано з процесами механокрекінгу.  
3. Вивчено комплекс БАР (β-каротину, L-аскорбінової кислоти, хлорофілів а і 
b, фенольних сполук, дубильних речовин, пребіотичних речовин) в кріопастах із 
плодів та овочів у порівнянні зі свіжою плодоовочевою сировиною. Показано, що 
кріопасти містять значну кількість перерахованих БАР і перевищують вихідну 
сировину в 2,5…3,5 рази. Встановлено, що це пов’язано з наявністю у свіжій 
сировині значної кількості прихованих зв,язаних з біополімерами форм БАР. 
Отримані дані протирічать загально прийнятій думці про те, що в рослинній 
сировині в зв,язаній формі міститься 5…10 % БАР.  
4. Розроблено рецептури, нанотехнології нових сиркових десертів та 
кріопаст із плодоовочевої сировини для їх виготовлення. Вивчено вміст БАР в 
сиркових десертах, проведено порівняння з аналогами, встановлено термін 
зберігання. Показано, що нові види плодоовочевих сиркових десертів для 
здорового харчування мають оригінальний смак і аромат натурального 
продукту і відрізняються від аналогів рекордним вмістом БАР, які знаходяться 
в нанорозмірній формі. В 100 г нових видів десертів міститься добова потреба 
організму людини в БАР (зокрема, в β-каротині, хлорофілі, фенольних 
сполуках, дубильних речовинах та ін.) 
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